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@ Verfahren und Vorrlchtung zur Abgasreinigung. 

(57) Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Ab- 
gasreinigung, basierend auf eJekuischer Gas- 
entladung, wobei das Abgas zusatzlich dem 
Kontakt mit katalytischen Material ausgesetzt 
wird, das ein keramischer Stoff otter Zeolith ist 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Abgas- 
reinigung, basierend auf elektrischer Gasentladung, 
sowie eine Vorrichtung, mit deren Hilfe das Verfahren 
durchfuhrbar ist 

Die Abgase aus Verbrennungsmotoren zfihlen zu 
den Hauptemittern von Luftschadstoffen. In den Ab- 
gasen aus Verkehr, Energieerzeugung und Industrie 
sind haufig toxische Oder umweltschadliche Stoffe 
enthalten. Besondere Probleme steilen Stickoxlde 
(NO*), Schwefeldioxid (SOJ, Kohlenwasserstoffe, 
Halogenverbindungen und RuR dar. 

Mrt bekannten AbgasminderungstechnoJogien 
sind in der Zukunf t nicht alle Abgasgrenzwerte (Koh- 
lenwasserstoffe beim Ottomotor, Partikei und Stick- 
oxide beim Dieselmotor) auf wirtschaftf ten vertretba- 
re Weise einzuhatten. Durch den Zwang, auch die 
C02-Emissionen zu vermindern, sind daruber hinaus 
bekannte KataJysatortechnologien nicht mehr ein- 
setzbar. Die Rohstoffe fur Edelmetallkatalysatoren 
sind in der Bundesrepubiik nicht vorhanden und mus- 
sen aus dem Ausland eingef uhrt werden, weshalb sie 
starken Preisschwankungen unterliegen. 

3-Wege-Katalysatoren zur gleichzeitigen CO-, 
HC- und NO x -Verminderung bei Ottomotoren sind 
schon lange Stand der Technik. Voraussetzung ist, 
den Motor immer mit stochiometiischer 
Luft/Kraftstoffmischung zu betreiben. Nachteilig ist, 
da& in der Start- und Warmi auf phase der Katalysator 
mehrere Minuten braucht, ehe er die notwendige Be- 
triebstemperatur erreicht In dieser Zeit werden vor 
aliem groRere HC-Mengen emittiert. Weiterhin nach- 
teilig ist, daH diese Katalysatoren in Gegenwart von 
Sauerstoff zwar die HC und CO oxidieren, die Stick- 
oxide aber nicht reduziert werden. 

Zur Verminderung dee Kraftstoffverbrauche und 
damit der CQrEmission wird und wurde der magere 
Ottomotor bzw. der direkteinspritzende Dieseimotor 
fur den PKW-Antrieb entwickelL In beiden Fallen ist 
im Abgas eine hohere 02-Konzentration enthalten. 
Zur NO-Reduzierung in Gegenwart von O2 sind Lean- 
NO x - Katalysatoren in der Vorentwicklung, die durch 
Zugabe von Redukttonsmitteln in selektiv arbeiten- 
den Katalysatoren (u.a. Zeolith) den NO^-Ausstoa 
vermindern. Die Arbeitstemperaturbereiche und die 
Wirkungsgrade dieser Katalysatoren sind deutlich 
eingegrenzt, da z. B. bei >500°C die Zeolith-Keramik 
zerstort wird. Hohe therm ische Energien sind jedoch 
fur die Katalyse von Bedeutung und verhindern die 
Inaktrvierung des Katalysators durch Bedeckung mit 
RuB. Zudem ist die Zugabe eines Reduktionsmittels 
zum Abgas im mobilen Einsatz proWematisch. Eine 
Serienfertigung dieser Technik ist noch nicht abzuse- 
hen. 

Zur Verminderung der Kaltstart-HC-Emissionen 
bei Ottomotoren werden elektrisch oder brennerbe- 
heizte Katalysatoren bzw. HC-Fallen entwlckelt. Das 
Aufwand/Nutzen-Verhaltnis dieser Techniken ist 
nicht sehr hoch. Bis zur Serieneinfuhrung ist noch 



sehr viel Entwicklungsarbeitzu leisten. 

Bei der Verminderung der Parti keln in dieselmo- 
torischem Abgas durch Partikelf ilter ist zur Zeit noch 
keine Serienlosung in Sicht. 
5 Die chemische Umwandiung von Schadstoffen in 

Abgasen ist also in der Zukunf t mit Wassischen che- 
mischen Verfahren wahrscheinlich nicht ausreichend 
losbar. 

Eine Abgastechnologie auf Basis elektrlscher 

10 Entladungen ermoglicht sowohl eine C0 2 - Verminde- 
rung wie auch das Erreichen zukunf tiger Grenzwerte 
und kfinnte daruber hinaus Deutschland von Roh- 
stoffeinfuhren entlasten und zugleich als Technolo- 
giestandort starken. 

15 Es ist bereft s vorgeechlagen worden, Abgase 

mitteis Gasentladung zu reinigen (DE-A 34 14 121). 
Gepulste elektrische Entladungen ("Funkenregen") 
steilen eine effektive nicht-klassische Methode zur 
Stimulation chemischer Reaktionen in Gasgemi- 

20 schen dar. In diesen Entladungen induzieren StoRe 
mit hochenergetischen EJektronen eine RadikaJbil- 
dung und die Umsetzung der Schadstoffmolekule. Es 
ist auch bekannt, da& bei derartigen Verfahren Parti- 
kei wie RuBteilchen elektrostatisch aufgeladen und 

25 beispielsweise in einem Off ilm (DE-A 40 1 7 1 20) oder 
auf einer entgegengesetzt geladenen Oberflache 
(DE-A 34 24 196) aufgefangen werden. 

Ailerdings treten bei Verfahren zur Reinigung von 
Abgasen, die ausschlie&lich mitteis Gasentladungen 

30 arbeiten, Nachteile auf. Vieie der chemischen Reak- 
tionen werden durch Elektronenstoft aus dem Plas- 
ma inrtiiert, Z.B. durch Bildung chemisch aktiver Ra- 
dikale, und laufen danach als konventionelle Reakti- 
onskette ab. Die fur Umsetzungen in dieser Reakti- 

35 onskette erforder liche Energie stent teitweise jedoch 
nicht zur Verfugung. Auch istes moglich, daBdie che- 
misch aktive Spezies in unerwunschter Weise weiter 
reagiert Zur Verbesserung der Umsetzrate wurde 
deshalb bereits vorgeschiagen, Reduktionsmittel in 

40 die Reaktionszone einzuleiten (DE-A 34 14 121). Ein 
derartiges Verfahren ist jedoch zumindestf ur die Rei- 
nigung von Kraftfahrzeugabgasen ungeeignet. Dar- 
uber hinaus ist es okologisch und dkonomisch ungun- 
stig, zusatziiche Chemikalien einsetzen zu mussen. 

45 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gasentia- 

dungsverfahren bereitzustellen, das die Umsatzrate 
dervorhandenen Schadstoffe im Abgas stark erhoht. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafi ein Ver- 
fahren zum Reinigen von Abgasen bereitgestellt wird, 

so bei dem das Gas einer elektrischen Gasentladung 
unterworfen und dem Kontakt mit katalytischem Ma- 
terial ausgesetzt wird (Anspruch 1). Eine mit dem 
Verfahren arbeitende Vorrichtung umschreibt An- 
spruch 10. Uberraschenderweise wurde festgestellt, 

55 daft durch Kombination eines Katalysators mit einer 
Gasentladung im Abgasstrom wirkungsvoll die nicht- 
thermische plasmachemische Umsetzung mit der 
thermodynamisch bestimmten katalytisch unterstutz- 
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ten Reakttonskinetik vereint wird. 

Bei der Dissoziation von Schadstoffen durch 
Nichtgleichgewichtsplasmen induzieren Stdfte mit 
hochenergetischen Elektronen eine Radikalbildung 
und die Umsetzung der Schadstoffmolekule. Durch die s 
Elektronen werden effektive Zersetzungtemperaturen 
von 10000 bis 100000 °K (kfiT=1 eV bis 10 eV) er- 
reicht. Da in den gepulsten Entladungen hauptsach- 
lich die Elektronen die Energie aufnehmen, kommt es 
dennoch nurzu einer vernachlassigbaren Auf heizung 10 
des Gases. Die Effektivitat der Reaktionsprozesse 
wird gesteigert 

Neben dem primaren Einsatzgebiet der Erfin- 
dung, dem Verkehrsmittel und insbesondere dem 
Kraftfahrzeug, kann das Verfahren audi bet Luft- 15 
schadstoffen aus Stationarmotoren, Schiffen, Bah- 
nantrieben, Kraf twerken oderaus der Industrie ange- 
wendet werden. 

In Entladungen bei Atmosphfirendruck, wie er 
z.B. im Abgasstrang eines Kraftfahrzeugs vorliegt, 20 
spielen Wandprozesse eine wesentliche Rolle. Des- 
halb wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung Kataiysatormaterial im Gasentladungs- 
raum bereitgestellt. Dabei werden solchechemischen 
Reaktionen unterstutzt, die durch EJektronenstoB 25 
aus dem Plasma zwar initiiert werden, aus kineti- 
schen Grunden jedoch erst in der Phase nach der 
kurzzeitigen Entladung, d.h. verzogertablaufen. Das 
Kataiysatormaterial beschleunigt diese Umsetzung, 
und der nachste Entladungspuls kann bereits nach 30 
kiirzerer Zeit erfblgen. Geeignete Katalysatormate- 
rialien sind daruber hinaus in der Lage, selektiv den 
Ablauf bestimmter Reaktionskanale zu beschleuni- 
gen. Andere, unerwfinschte Folgereaktionen werden 
vom Katalysator nicht erleichtert und werden eomit 35 
relativ zu den erwunschten unterdruckt. 

Bis her scheiterte der Einsatz konventioneller Ka- 
talysatoren zur Abgasrelnigung hauf ig an einer Kon- 
tamination der Katalysatoroberflache durch Ablage- 
rungen aus dem Abgas, wie z_B. Ruft, SOF (loslicher 40 
Kohlenwasserstoffanteil der parti kel phase) Oder 
Kondenswasser. In einer Ausgestaltung des Verfah- 
rens konnen deshalb die Verbrennung dieser Stoffe 
beschleunigt und Ablagerungen entfernt werden. 
Dies kann in oxidierender Atmosphfire oder unter in- 45 
erten oder sogar reduzierenden Bedingungen statt- 
finden; letztere Alternative namlich dann, wenn dazu 
Sauerstoff-Radikale durch die Entladung erzeugt 
werden. 

Insgesamt kann durch Kombination von Gasent- 50 
ladung und Katalysator eine bessere reaktive Umset- 
zung der Schadstoffe im Abgas erreicht werden, als 
mit jedem der beiden Verfahren alleine. Durch eine 
zusatziiche Gasentladung wird der Einsatz mancher 
Kataiysatormaterial ien, die bisher aufgrund techni- 55 
scher Schwierigkeiten nicht einsetzbar waren, uber- 
haupt erst mdglich. 

Fur die Gasentladung selbst kommen mehrere 



Verfahren in Betracht (Anspruch 5). Plasmachemi- 
sche Umsetzungen werden heute vornehmlich in Nie- 
derdruckplasmen eingesetzt Beipiele hierf ursind die 
Plasmapolymerisation und die plasmaunterstutzte 
Abscheidung aus der Gasphase (plasma enhanced 
chemical vapour deposition PECVD oder kurz Plas- 
ma-CVD). Vereinzelt werden solche Prozesse auch in 
Hochdruck-Bogenentladungs- oder Mikrowellen- 
plasma-Verfahren durchgefuhrt Der Nachteil dieser 
zeitlich konstant brennenden Entladungen ist jedoch 
ihre geringe raumliche Ausdehnung und eine nen- 
nenswerte thermische ErwSrmung des Gases. 

Eine Gasentladung, die groBflachig arbeitet, ist 
die Barrierenentladungen bei hochf requenter Wech- 
aefspannung. Bei dieser, auch ais dielektrisch behin- 
derte Entladung oderstille Entladung bekannten Ent- 
ladungsfbrm werden durch Trennung mindestens ei- 
ner der Elektroden vom Entladungsraum durch eine 
dielektrische Barriere zeitlich begrenzte Einzelentla- 
dungen erreicht, die homogen uberdie gesamte Bek- 
trodenf lache verteilt sind. 

Charakteristisch fur diese Hochdruckenttadun- 
gen ist, daft der Ubergang in eine thermische Bogen- 
entladung ver hind ert wird. Die nichtthermische Bek- 
tronen-Energieverteilung basiert darauf, dafi I oka! 
die Dauer der Thermalisierung groft ist gegen die 
Dauer des elnzeinen Entladungsereignisses. Damit 
sind nichtthermische Entladungen in Hochdruckplas- 
men auf Entladungsdauern von wentgen 10 nsec be- 
schrfinkt, und zeitlich schnell ablaufende Prozesse 
dominieren die Ablaufe. Die Entladung bricht ab, be- 
vor die bei der Zundung entstehenden hoherenerge- 
tischen Elektronen (1-10 eV) durch Thermalisierung 
ihre Energie an das umgebende Gas abgeben. 

Ahnliche Verhaftnisse werden bei Koronaentla- 
dungen erreicht Durch eine raumlich stark in homo- 
gene Feldverteilung konnen bereits bei Anlegen einer 
miftig hohen Spannung (Gleichspannung oder nie- 
derfrequente Wechseispannung) Entladungen mit 
geringen Stromdichten einsetzen. Nach kurzer Drift 
im inhomogenen elektrischen Feld verlassen die 
Elektronen den Bereich ausreichend hoher Feldstar- 
ke, und die Entladung bricht ab. Aufgrund der gerin- 
gen Stromstarke und dem zunehmenden Abbrand 
der mit Spitzen versehenen Elektroden kfinnen mit 
Koronaentladungen nurvergleichsweise geringe Lei- 
stungsdichten erreicht werden. 

Alle vorgenannten Moglichkeiten der Gasentla- 
dung werden von der vorliegenden Erfindung um- 
faftt Ailerdings sind die beiden letzteren, die dielek- 
trisch behinderte (stille) Gasentladung und die Koro- 
naentiadung, aus den vorgenannten Grunden bevor- 
zugt Als ganz besonders bevorzugt fur das erf in- 
dungsgemafte Verfahren ist die dielektrisch behin- 
derte (stille) Gasentladung anzusehen. 

Es ist bevorzugt, daft die Gasentladung im Ab- 
gas bei ungefahr Atmospharendruck stattf indet, ob- 
wohl, je nach gewahltem Verfahren, selbstverstand- 
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lich auch andere DrGcke herrschen kfinnen. Es istfer- 
ner bevorzugt, daB die elektrischen Entladungen so 
kurzzeitig sind, daB ihre Dauer kurz gegen die Ther- 
mal isiemngsze it ist 

Als Beispiele fur katalytisches Material seien Me- 
talloxide, Keramiken und Zeolithe, die entweder al- 
lein Oder in Kombination miteinander Oder in Kombi- 
nation mit anderen Dieiektrika verwendet werden 
kdnnen, genannt (Anspruch 6). 

Das Abgas kann im ganzen Oder zum Teil in den 
den Katatysator enthaltenden Oder von ihm gebilde- 
ten Raumen zur Entladung gebracht werden. Die 
Gasentladung kann in mehreren Gasentladungszo- 
nen erfolgen, wobei die verschiedenen Zonen unter- 
schiedlicher Anregungsenergie, Anregungsspan- 
nung, Anregungsfrequenz und/oder unterschledli- 
chen Spannungsformen ausgesetzt sein kdnnen. 
Auch kann die Entladung in mindestens einer Entia- 
dungszone zettlich intermittierend sein, d. h. perio- 
disch an- und abgeschaltet werden. In einer weiteren 
Ausf uhrungsform kann die einzige Oder eine Zone ei- 
ner Anregungsfrequenz-Mischung ausgesetzt sein. 

Die Vorrichtung zur DurchfQhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens (Anspruch 10) enthalt 
den Katal ysator in einer Form, die der jeweils gewahl- 
ten Art der Gasentladung angepaBt ist Z.B. kdnnen 
die Winde des Reaktionsraums mit dem katalyti- 
schem Material beschichtet sein. Wird mit stiller Ent- 
ladung gearbeitet, eignet sich die Beschichtung der 
DielektrikumsoberflSchen im Gasentladungsbe- 
reich, z.B. durch Plasmaspritzen oder die Verwen- 
dung des Katalysators als Dtelektrikum in der Entla- 
dungsanordnung. 

Der Katalysator kann in Form von pordsem Oder 
kornigem Material, als Granulatoder in einer anderen 
Form, in der das Katalysatormateriai eine groBe 
Oberf lache besitzt, beispielsweise als Netz Oder Fa- 
sen vorliegen. Der Katalysator kann als weitere Ober- 
flache(n) ohne elektrische Funktion im Gasentla- 
dungsraum ausgebiidet sein. Alternativ kann die Ent- 
ladung in die Hohlraume des porfisen Oder kornigen 
Materials gebildet werden. In einer anderen Ausf uh- 
rungsform kdnnen in den Gasentladungsbereich Ka- 
pillaren aus katalytischem, elektrisch isdierendem 
Material eingebracht sein, das zur Ausbildung einer 
Oberflachen- oder Kapiilarentladung genutzt wird. 

Es ist sinnvoli, daB mehrere der vorgenannten 
Ausgestaltungen des Katalysators nebeneinander 
vorhanden sind. 

Die vorliegende Erf indung umfaBt nicht nur Aus- 
fuhrungsformen, in denen die Gasentladung in Ge- 
genwart von Katalysator erfolgt Es ist auch mfiglich, 
einen oder mehrere Bereiche, in denen Gasentla- 
dung stattf indet, vor oder h inter einen oder mehrere 
Bereiche, die Katalysator enthalten, anzuordnen. 
Auch kdnnen Gasentladungsbereiche, die Katalysa- 
tor enthalten, mit solchen verbunden werden, die kei- 
nen Katalysator enthalten. 



Beispiele fur erf irtdungsgemSBe Vorrichtungen: 
Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des 
Abgasstranges eines Kraftfahrzeuges. Die Vorrich- 
tung zur Erzeugung der katalytisch unterstutzten 

5 Gasentladung an der SteJIe eines vorhandenen oder 
zusatzlichen Auspufftopfes wird vom zu behandeln- 
den Abgas durchstromt. 

Der Bereich der Gasentladung ist in Figur 2 ver- 
groBert dargestellt. Im gezeigten Ausfuhrungsbei- 

10 spiel wird eine Banierenentladung im Ringspalt zwi- 
schen zwei koaxialen Rohren eingesetzt. Diese di- 
elektrischen Rohre trennen die metallischen Elektro- 
den vom Entladungsraum. Das Abgas stromt durch 
den Entladungsraum und wird dabei der Gasentla- 

15 dung ausgesetzt. In der hier gezeigten Ausf uhrungs- 
form sind die dem Abgas zugewandten Seiten des Di- 
elektrikums (hier Quartz) mit dem Katalysator be- 
schichtet 

Figur 3 enthfilt eine abgewandelte Form der Bar- 

20 rierenentladung, bei der nur eine der metallischen 
Elektroden von einem Dielektrikum bedeckt ist Die 
andere Elektrode ist mit einem katalytischen Edelme- 
tall beschichtet 

In der Figur 4 bef indet sich ein katalytisches Zu- 

25 satzmaterial, als Netz ausgefuhrt, im Entladungs- 
raum. Die zur Verfugung stehende Katalysatorober- 
flache wird so vergrdBert und die elektrische Leitfi- 
htgkeit des Materials spielt nur eine geringe Rdle. 
Als weitenes Beispiel sei genannt, daB eine Plat- 

30 ten- oder Wabenstruktur aus keramischem Material 
mitZeolithen beschichtet wird. Im Zwischenraum der 
Platten bzw. in den Offnungen der Wabenstruktur 
wird eine Gasentladung gezundet Hochenergetische 
LadungstrSger aus der Gasentladung dringen in die 

35 Poren des Zeoiithen ein und deponieren dort die fur 
das Ablaufen der Reaktion erforderliche Energie. 



Patontanspruche 

1 . Verfahren zum Reinigen von Abgasen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgase 

- einer elektrischen Gasentladung unterwor- 
fen und 

- dem Kontakt mit katalytischem Material 
ausgesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB die elektrische Gasentladung zumin- 
dest zum Teil in einem Bereich stattf indet, 
der katalytisches Material enthSIt, oder 

- daB der Kontakt des Abgases mit katalyti- 
schem Material in einem Bereich stattf in- 
det, in dem es einer elektrischen Entladung 
unterworfen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

4 
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kennzeichnet, daB die Gasentladung des Abga- 
ses bei annahernd Atmospharendruck stattfin- 
det 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An- s 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

(a) daB die Gasentladung in oxidierender At- 
mosphare stattfindet; oder 

(b) daB die Gasentladung in inerter Oder redu- 
zierender At mosphare stattfindet 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB als Gasentladung kurzzeitige elektrische 
Entladungen, insbesondere stille Entladungen, 
eingesetzt wird, deren Dauer kurz gegen die 
Thermalisierungszeit ist 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das katal ytische Material ein Metalloxid, eine 
Keramik und/oder einen Zeolrthen umfaBL 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gasentladung ganz oder teilweise in vom 
Katalysator gebildeten Hohlraumen gezundet 
wird. 



reichs zur elektrischen Gasentladung ein Bereich 
ist, der katal ytisches Material enthalt, oder 

- daB ein Teil des Bereichs, der katalytisches Ma- 
terial enthalt, ein Gasentladungsbereich ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf das Dietektrikum im Entladungsbereich 
Katalysator aufgebracht ist oder 

- daB Katalysator das Dielektrikum darstellt. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft Katalysator mit einer gro&en Oberf I ache wie 
pordser, granulatfomiger, netzformvger und/oder 
faserformiger Katalysator im Bereich angeordnet 
ist, der Katal ysatormaterial enthalt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Gasentladungsbereich Kapillaren aus ka- 
talytischem, elektrisch isolierendem Material vor- 
gesehen sind, die zur Ausbildung einer Oberf la- 
chen- oder Kapillarentladung geeignet sind. 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gasentladungsbereich mindestens zwei 
getrenrtte Gasentladungsbereich e umfaBt und/oder 

- daB der Bereich, der Katalysatormaterial ent- 
halt, mindestens zwei getrennte Bereiche, die 
Katalysatormatieral enthalten, umfaBt. 
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8. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, 35 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Entladung in mindestens zwei Entla- 
dungszonen stattfindet und in den verschiede- 
nen Zonen mit Hilfe unterschiedlicher Anre- 
gungsenergien, unterschiedlicher Anregungs- AO 
spannungen, unterschiedlicher Anregungsfre- 
quenzen, unterschiedlicher Anregungsf requenz- 
mischungen oder unterschiedlicher Spannungs- 
formen angeregt wird. 

45 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Entladung in mindestens einer Entla- 
dung szone zeitlich intermittierend ist. so 



1 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Katalysator enthaltender Be- 
reich und mindestens ein Gasentladungsbereich 
hintereinander oder nebeneinander angeordnet 
sind. 



10. Vorrichtung zur Abgasreinigung nach einem der 
voranstehenden Anspruche, umfassend einen 
Bereich zur elektrischen Gasentladung und ei- 
nen Bereich, der Katalysatormaterial enthalt 55 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Teii des Be- 
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